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Abstract

During the planning of a building renovation there is a need to evaluate different
renovation options from a sustainability perspective. In order to get the whole picture one
needs to include the environmental, as well as the economic and the social perspective in
the evaluation. In the Reonbuild project a methodology for including all three parameters
has been develop. This report is a subreport to the project and describes the calculation
tool for environmental evaluation.

The tool calculates the change in environmental impact from a lifecycle perspective,
which includes material and transports for renovation, changes in yearly energy
consumption, changes in how the heating is produced and finally the end of life treatment
of the material. Up to ten different alternatives, including various renovation measures,
can be analyzed and compared. The tool includes data and calculation models for a
number of renovation measures in the heating system, building envelope, ventilation and
piping. The result is shown as global warming potential (CO,-eqvivalents) and use of
primary energy compared to a reference case where no renovation is made. The tool also
shows the shares of environmental impact originating from the different stages of the
lifecycle as well as the environmental pay-back time for the different alternatives.
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Sammanfattning

Infér renovering av en byggnad finns behov av att utvardera olika alternativ ur
hallbarhetsperspektiv och ta ett helhetsgrepp om miljémassiga, ekonomiska och sociala
aspekter. En metodik for detta har utvecklats inom projektet Renobuild. Den hér
rapporten dr en delrapport i projektet och beskriver det berékningsverktyg for
miljobedémning som tagits fram.

Verktyget berdknar forandring i miljopaverkan i ett livscykelperspektiv, vilket omfattar
material och transporter for renovering, andring i arlig energianvandning och energislag
efter renovering samt avfallshantering av material efter produkternas livstid. Upp till tio
olika alternativ bestdende av valfritt antal atgarder kan analyseras och jamforas.
Verktyget innehaller data och berakningsmodeller for diverse atgarder i varmesystem,
klimatskal, ventilation och ror. Resultat ges som andringar i potentiell klimatpaverkan
(CO,-ekvivalenter) och primarenergianvandning jamfoért med referensfallet att ingen
renovering genomfors. Det redovisar &ven hur miljoeffekterna fordelas mellan olika
livscykelfaser och hur lang miljoméssig pay-back-tid alternativen har.



1 Inledning

Det finns ett stort behov av att renovera befintlig bebyggelse, inte minst flerbostadshus
byggda mellan 1950-1975. Nationella och europeiska krav pa minskad energianvandning
och emissioner av véaxthusgaser star ofta i kontrast med fastighetsagares ekonomiska mal
och vilja att minimera kostnader. Dessutom bor olika sociala aspekter vagas in. | projektet
Renobuild, som finansieras av Formas, har en metodik for att analysera och véga samman
dessa tre hallbarhetsaspekter — miljo, ekonomi och sociala effekter — utvecklats.

Metodiken ar framst tankt att anvandas i tidiga skeden infor en kommande renovering, for
att kunna jamfora olika alternativa renoveringslosningar. En utforligare beskrivning av
den har metodiken finns i projektets huvudrapport Renobuild — en beslutsmetodik for
hallbar renovering av Kristina Mjornell, Linus Malmgren m.fl. [29].

Som en del i metodiken har SP utvecklat ett berakningsverktyg for bedémning av
miljopaverkan Renobuild Miljokalkyl, vilket beskrivs i den har delrapporten.

For byggnader star anvandningsfasen normalt for den dominerande miljopaverkan och
ofta ar det bara den arliga energianvandning och dartill kopplade emissioner som
diskuteras nar miljofragor och miljokrav for byggnader diskuteras. Med minskande
energianvandning och 6kande materialanvandning i byggnaden (isolering, ny utrustning
etc.) kommer produktionsfasens andel av de totala utslappen 6ka. Det finns darfor
anledning att dven inkludera produktionsfasen, d.v.s. material, transporter och arbete vid
renoveringen, och avfallshantering, d.v.s. avfall och restprodukter efter produkternas
livstid. | Renobuild Miljokalkyl tas ett livscykelperspektiv.

Verktyget &r i forsta hand anpassat for flerbostadshus och man kan jamféra upp till tio
olika renoveringsalternativ. Tyngdpunkten ligger pa atgarder som minskar
energianvandningen eller miljopaverkan, t.ex. tillaggsisolering eller byte av
uppvarmningsform. Verktyget ar baserat pa MS Excel.

De olika renoveringsalternativen varderas i termer av forandring i potentiell
klimatpaverkan och primarenergianvandning jamfort med ett referensfall. Referensfallet
ar den befintliga byggnaden utan att nagra renoveringar gors, med samma
energianvandning och uppvarmningsform som i dagslaget under hela livscykeln.
Berakningarna kan schematiskt illustreras med ett exempel enligt Figur 1. Under ar 0
genomfors en renovering for att minska byggnadens energianvandning. Produktion av
byggnadsmaterial och transport ger en 6kning i emissioner och energianvandning jamfort
med referensfallet, dar ingen atgard skett. Efter renoveringen ar byggnaden mer
energieffektiv och for varje ar minskar den sammanlagda miljopaverkan i jamforelse med
referensfallet. Under sista aret leder, i detta exempel, avfallshanteringen till en mindre
okning i miljopaverkan.
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Figur 1. Miljopaverkan for ett renoveringsalternativ jamfort med referensfallet.

2 Utdata och resultatpresentation i verktyget

Miljopaverkan i tva kategorier — potentiell klimatpaverkan (ton CO,-ekvivalenter) och
primérenergianvandning (MWh primérenergi) — berdknas och presenteras i tabeller samt
visualiseras i diagram. Resultaten &r alltid en andring jamfort med referensfallet dar inga
renoveringar gors.

Total andring i miljopaverkan berdknas som summan av paverkan under hela livscykeln
(produktion, transport, anvandning och avfallshantering) for varje atgard under en tid
(berakningsperiod) som anvandaren sjalv anger. Resultaten visas bade som denna summa
och fordelat pa vardera livscykelfas (produktion, transporter, anvandning och
avfallshantering). Dessutom presenteras miljomassig pay-back-tid, dvs. tiden det tar
innan renoveringen i termer av miljopaverkan fran produktions- och
avfallshanteringsfaserna “aterbetalas” genom minskad miljopaverkan i anvandningsfasen,
se Figur 1.

Total miljopaverkan och pay-back-tid for alla alternativ visas ocksa i diagram. Figur 2
och Figur 3 visar exempel pa detta. | Figur 2 exemplifieras forandring i potentiell
klimatpaverkan i ton CO,-ekvivalenter for fem renoveringsalternativ och i Figur 3
exemplifieras miljomassig pay-back-tid i termer av klimatpaverkan i antal ar for samma
alternativ. Samma typ av diagram ges for priméarenergi.
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Figur 2. Exempel pa resultatdiagram, potentiell klimatpaverkan for fem renoveringsalternativ jamfort
med referensfallet.
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Figur 3. Exempel pa resultatdiagram, miljomassig pay-back-tid i termer av klimatpaverkan for fem
renoveringsalternativ.

3 Indata till verktyget

Anvandaren kan ange mellan ett och tio renoveringsalternativ som vardera kan besta av
en eller flera atgarder. Till att borja med kravs ett antal generella data: Berakningsperiod
(under vilken tid total miljopaverkan ska summeras), antal lagenheter och,
rekommenderat om fjarrvarme anvands, lokal miljopaverkansdata for fjarrvarme som kan
hittas genom lank till Svensk Fjarrvarmes hemsida [16][17].

For varje renoveringsalternativ krévs att man anger uppvarmningsform —
bergvarmepump, fjarrvarme, pelletspanna, oljepanna, elpanna eller direktel — fore och



efter renovering och, i alternativ dar byte av uppvarmningsform ingar, arligt
uppvarmningsbehov efter renovering. Darefter kan en eller flera renoveringsatgarder i
foljande system véljas:

e Varmesystem
o Byte av uppvarmningsform
o Byte av cirkulationspump
e Kilimatskal
o Tillaggsisolering
o Nytt fasadsystem
o Fonster
o Dorrar
e Ventilationssystem
o Ventilationskanaler
o Luftflédesaggregat
o Don och ddmpare
e Radiatorer, ror och el
o Radiatorer
o ROr
o Relining av ror
o Elledningar

Nagra alternativ ges for var och en av dessa grupper, t.ex. olika material. Mangder,
transportavstand, transportmedel och forvantad praktisk livslangd anges av anvandaren.
For atgarder som forbattrar byggnadens energiprestanda ska ocksa forvantad forandring i
varmebehov och i vissa fall dven elbehov anges.

Mer detaljer finns i manualen for verktyget, se bilaga 1.

4 Systemgranser
4.1 Livscykelperspektiv

Verktyget inkluderar miljopaverkan fran produktion av material som anvands i
renoveringen, transport av material till byggnaden, férandrad energianvandning under
byggnadens anvandningsfas samt avfallshantering av materialen.

Data for material och energislag som anvénds i modellen inkluderar livscykeln fran
vaggan fram till grinden.

4.2 Tidsgranser

| verktyget anger anvandaren sjalv for hur lang berékningsperioden for analysen av
renoveringens miljopaverkan ska vara. Om anvéndare anger en kortare livslangd for
nagon utrustning/renoveringsatgard raknar modellen med att aterinvesteringar av samma
utrustning sker. Det medfor att om man i miljokalkylen anger att analysen ska goras pa 50
ar men att livslangden for en atgard bara ar 20 ar sa kommer totalt 3 nyinvesteringar
behdvas under berakningsperioden (ar 0, 20 och 40). Miljodata representerar nutida
teknik, aven for eventuella aterinvesteringar langre fram i tiden och for
avfallshanteringen.
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4.3 Geografiska granser

Fokus ligger pa renovering av flerbostadshus i Sverige och bakgrundsdata for svenska
forhallanden har i forsta hand anvants. | vissa fall, for produktion av material har inte
representativa data for den svenska marknaden funnits tillganglig och typiska europeiska
data har da anvants istéllet. | huvudsak anvands genomsnittliga data for produktionsfasen.
Energidata for anvandningsfasen och data for slutanvandning har ett starkare
Sverigefokus. Nar det galler fjarrvarme kan man ocksa vélja lokala (natspecifika)
miljodata.

4.4 Begransningar
Kyla (komfortkyla) inkluderas inte och inte heller hushallsel och belysning. Verktyget &r
i mojligaste man anpassat efter svenska forhallanden och spraket i verktyget ar svenska.

4.5 Miljodata

Miljodata for material, energi mm har hamtats fran olika rapporter, databaser och
berdkningsprogram. Mer detaljer for respektive process ges i efterféljande avsnitt.
Berakningar av miljopaverkan har i de flesta fall gjorts i LCA-verktyget SimaPro [12].

4.6 Miljopaverkanskategorier
Tva miljopaverkanskategorier ar inkluderade i miljokalkylen, klimatpaverkan och
primdrenergianvandning.

Klimatpaverkan (ton CO,-ekvivalenter) for respektive material och
uppvarmningsalternativ har beréknats enligt metoden ReCiPe Midpoint (H) V1.04 /
Europe ReCiPe H [26]. Primarenergianvandning (MWh primarenergi) har beraknats
enligt Cumulative Energy Demand incl total energy demand V1.05 / Cumulative energy
demand [27]. Berakningarna av bade klimatpaverkan och primarenergianvandning ar
berdknad i SimaPro och darefter inlagd i Renobuild Miljokalkyl.

5 Bakgrundsdata

5.1 Produktion av material till renovering

51.1 Byte av uppvarmningsform
Produktionsdata for utrustning till nytt uppvarmningssystem har hamtats fran olika kéllor
och korrigerats for att passa i modellen. Féljande utrustning ingar:

e Bergvarmepump — varmepump och borrhal

e Fjarrvarme — fjarrvarmecentral och anslutning till nat
e Pelletspanna — panna, férvaringssilo och skorsten

¢ Oljepanna — panna och oljetank

e Elpanna

o (Direktel —elradiatorer, se kapitel 5.1.8)

I miljokalkylen finns mojlighet berédkna miljokonsekvenserna av att byta
uppvarmningssystem. Man har mgjlighet att byta fritt mellan de sex alternativen ovan.

| modellen utvarderas forutom miljopaverkan under framtida anvandning, ocksa
produktion och installation av det nya varmesystemet. Data for produktion/installation av
systemet baseras pa uppskattningar och enstaka livscykelanalyser, men betydelsen i ett
livscykelperspektiv &r generellt relativt liten jamfort med anvandarfasen. Data finns for
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vissa kapaciteter. For andra effektbehov extrapoleras eller interpoleras dessa data
proportionellt mot dimensionerande effekt eller vikt.

Bergvarmepump
Data for borrning och produktion av varmepump kommer fran en schweizisk studie och
finns i databasen Ecoinvent [1]

e Borehole heat exchanger 150 m/CH/I U — Inkluderar de viktigaste materialen,

energi, vatten och transport for produktion och borrning.

o Heat pump, brine-water, 10kW/CH/I U — Inkluderar de viktigaste materialen for
produktion samt transport, energi och vatten. Aven emissioner av kéldmedium
R134a vid produktion och skrotning.

Ovrigt indata kopplat till bergvarmepump
e Utslapp och primarenergianvandning fran produktion av varmepumpen &r
relaterat till dess vikt som anges som indata till berdkningarna.
e Miljopaverkan for borrhalet &r baserats pa dess djup. Miljopaverkan fran
borrhalet réknas bara med en gang, oavsett hur manga ganger varmepumpen
behover bytas ut.

Fjarrvarme
Data for produktion och installation av fjarrvarme bestar dels av ror och rérlaggning fram
till byggnaden (anslutning till fjarrvarmenatet), dels av fjarrvarmecentral i byggnaden.

For ror och rorlaggning har data hamtats fran IEA-DHC-projektet The potential for
increased primary energy efficiency and reduced CO, emissions by district heating and
cooling: method development and case studies[13] Data avser miljopaverkan for
genomsnittlig rérproduktion och l&ggning samt avfallshantering i ett typiskt
fjarrvarmenat med linjetathet 3 MWh/m . Fran detta fas en uppskattning av
miljopaverkan for anslutning till natet i forhallande till arlig energianvandning.
Miljopaverkan for anslutningen till fjarrvarmenéatet raknas bara med en gang, oavsett hur
manga ganger fjarrvarmecentralen behover bytas ut under berakningsperioden. Eventuell
miljopaverkan fran avfallshanteringen av anslutningen &r inte inkluderad i berékningen.

Miljopaverkan fran produktion av fjarrvarmecentral har approximerats med produktion av
de viktigaste materialen utifran en uppskattning av normalmaterialsammansattningen i en
fjarrvarmecentral. Miljopaverkan ar beraknad per kg fjarrvarmecentral, vilket gor att
vikten pa fjarrvarmecentralen maste anges som indata till berakningarna. Materialdata for
fjarrvarmecentralen kommer fran Ecoinvent [1] och bestar av foljande:

e Copper, at regional storage/RER U

e Stainless steel hot rolled coil, annealed & pickled, elec. arc furnace route, prod.
mix, grade 304 RER S

e Brass, at plant/CH U

e Sheet rolling, chromium steel/RER S

e Steel, low-alloyed, at plant/RER U

e Welding, gas, steel/RER U

e Zinc coating,11um, pieces/RER U

e Tube insulation, elastomere, at plant/DE U

e  Aluminium, production mix, at plant/RER U

e Sheet rolling, aluminium/RER S

e Electronics for control units/RER U
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Dér Sheet rolling och Stainless steel hot rolled coil &r de tva huvudkomponenterna och
tillsammans star for ungefar 2/3 av fjarrvarmecentralens vikten.

Pelletspanna
Data for produktion och installation av pelletspanna kommer fran Ecoinventdatabasen

[1], via SimaPro [12]. Féljande tva dataset har anvéants som underlag: Furnace, pellets,
15kW/CH/I U och 1 p Furnace, pellets, 50kW/CH/I U. Datauppsattningen inkluderar de
viktigaste materialen for produktion av panna, skorsten, pelletsforvaring och
matningssystem samt transport och energi for produktion.

Ur dataseten har miljopaverkan for skorsten och pelletsférvaring brutits ut och redovisas
separat eftersom dessa antas ha en langre livslangd an sjalva pannan. Miljopaverkan fran
skorsten och forvaring har approximerats med miljopaverkan fran betongproduktionen
vilken &r en forenkling.

Miljopaverkan fran produktionsfasen berdknas som en linjér funktion av den
dimensionerande effekten baserat pa de tva dataseten for 15 respektive 50 kW
pelletspanna.

Oljepanna
Data for produktion och installation av oljepanna kommer fran Ecoinventdatabasen [1].

Foljande tva dataset har anvants som underlag: 1 p Oil boiler 10kW/CH/I U och 1 p Qil
boiler 100kW/CH/I U. Datauppséttningen inkluderar de viktigaste materialen for
produktion av pannan inklusive elektrisk utrustning. .

Miljopaverkan fran produktionsfasen berdknas som en linjér funktion av den
dimensionerande effekten baserat pa data fran de tva dataseten for 10 respektive 100 kW
oljepanna.

Vid installationen antas att man ocksa installera en oljetank, med miljopaverkan fran
produktionsfasen baserad pa datasetet 1 p Oil storage 30001/CH/I U fran Ecoinvet.
Berékningarna antar att samma oljetank kan anvéndas under hela berékningsperioden, dvs
om oljepannan tekniska livsland tar slut och en ny maste installeras, antas den installerade
oljetanken kunna fortsétta att anvandas.

Elpanna
Data for produktion och installation av en elpanna kommer fran ett modifierat dataset fran

Ecoinvent [1]. I projektet har utgatt fran data for en 10 kW varmepump dar miljopaverkan
kopplad till kéldmediet har exkluderats. Foljande dataset har anvéants som underlag: 1 p
Heat pump, brine-water, 10kW/CH/I U.

En 10 KW elpannan har en uppskattad vikt pa 64 kg (vikten baserad pa uppgifter fran
tillverkarnas hemsidor [20][21]). Miljopaverkan fran produktionsfasen berdknas vara
proportionell mot elpannans vikt.

Direktel
Ingen panna eller annan installationsutrustning antags behévas. En eventuell installation
av nya radiatorer hanteras separat, se kapitel 5.1.8 nedan.

51.2 Cirkulationspump
Om byte av cirkulationspump inkluderas antas att gammal pump byts ut mot en
modernare med varvtalsreglering for att uppfylla krav pa energieffektivitet. Uppgifter om
materialinnehall kommer fran en studie pa Aalborgs universitet [10]. Miljodata baseras pa
foljande Ecoinventprocesser [1]:

e Castiron, at plant/RER U



13

e Steel, low-alloyed, at plant/RER U

e Copper, at regional storage/RER U

e  Aluminium, production mix, at plant/RER U

e Polystyrene, general purpose, GPPS, at plant/RER U
o Silicon, electronic grade, at plant/DE U

¢ Injection moulding/RER U

e Wire drawing, copper/RER U

e Sheetrolling, steel/ RER U

e Sheet rolling, aluminium/RER U

513 Isolering

Det ges fyra alternativ for isoleringsmaterial. | berdkningsarket finns méjlighet att 1agga
in tva sorters isoleringsmaterial. Data kommer fran foljande datauppsattningar i
Ecoinvent [1]:

e Cellulosafibrer: Cellulose fibre, inclusive blowing in, at plant/CH S — Inkluderar
energi, material, transporter och emissioner for produktion, &ven forpackning och
energi for montering i byggnad, data fran en tillverkare i Schweiz.

e Glasull: Glass wool mat, at plant/CH S — Inkluderar energi, material, transporter
och emissioner for produktion, data fran en tillverkare i Schweiz.

e Stenull: Rock wool, at plant/CH S - Inkluderar energi, material, transporter och
emissioner for produktion, data fran en tillverkare i Schweiz.

o Cellplast: Polystyrene foam slab, at plant/RER U — Inkluderar produktion och
termoformning av EPS, genomsnitt av EPS-produktion i Europa, data fran tva
schweiziska fabriker for termoformning — modifierad: enbart CO,-blast.

514 Fasadsystem

Miljodata for fasadsystem har beraknats genom att summera miljopaverkan fran ingaende
komponenter for system av olika typ, fran olika tillverkare och med olika isolertjocklek.
Berékningarna ar gjord i SimaPro och huvuddelen av bakgrundsdata ar hamtat fran
Ecoinvent [12][1].

Fasadsystemen har avidentifierats da syftet inte ar att jamfora miljopaverkan av olika
system pa markanden utan att inkludera data for olika typlosningar. Alternativen ges
enligt foljande struktur: Systembeteckning\Putstjocklek intervall i mm\Ventilerad eller ej
ventilerad\lsolermaterial\lsolertjocklek i mm:

o  A\8-15mm\Ej ventilerad\EPS\200mm

e B\-8mm\Ventilerad\Stenul\50mm

e B\-8mm\Ventilerad\Stenul\80mm

e B\-8mm\Ventilerad\Stenul\100mm

o C\8-12mm\E;j ventilerad\EPS\50mm

o C\8-12mm\E;j ventilerad\EPS\80mm

o C\8-12mm\E;j ventilerad\EPS\100mm

o D\20-mm\Ej ventilerad\Stenul\50mm

o D\20-mm\Ej ventilerad\Stenul\8Omm

o D\20-mm\Ej ventilerad\Stenul\100mm
e E\10-15mm\Ej ventilerad\Stenul\50mm
e E\10-15mm\Ej ventilerad\Stenul\8Omm
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e E\10-15mm\Ej ventilerad\Stenull\100mm

e E\10-15mm\Ej ventilerad\Stenull, PIR\50+150mm
e F\4-8mm\Ventilerad\Stenul\80mm

o F\4-8mm\Ventilerad\Stenul\100mm

515 Fonster
Fyra alternativ finns inlagda for fonster. Data kommer fran foljande datauppsattningar i
Ecoinvent [1]:
o Fonster, Al-ram: Window frame, aluminium, U=1.6 W/m2K, at plant/RER S
e Fonster, PVC-ram: Window frame, plastic (PVC), U=1.6 W/m2K, at plant/RER
S
e Fonster, tra/metall-ram: Window frame, wood-metal, U=1.6 W/m2K, at
plant/RER S
o Fonster, tra-ram: Window frame, wood, U=1.5 W/m2K, at plant/RER S

Samtliga datauppséttningar inkluderar material, transporter och produktion av fonsterram
och kommer fran Tyskland och Schweiz.

5.1.6 Dorrar
For dorrar ges tva alternativ for ytterdorrar samt ytterligare tva for balkongdarrar:
o Dorr tra/aluminium: Door, outer, wood-aluminium, at plant/RER S [1]
e Dorr tra/glas: Door, outer, wood-glass, at plant/RER S — Dérrkarm bestar av stal
och dorr av 62 % tra och 38 % glas. [1]
e Balkongdorr glas tra-ram: EPD NorDan Ntech Balcony security door 105/80
(NEPD 00258E)[5]
e Balkongdorr glas tré/alu-ram: EPD NorDan Ntech Balcony security door
105/80 (NEPD 00258E)[5]

Datauppséttningarna for dorrar inkluderar material, transporter, produktion och
installation av 1 m? dorr, som sedan justerats med avseende pé dorrarean(0,8-2 m) s att
data i verktyget avser en dorr. Data kommer fran producenter i Schweiz men ségs kunna
representera europeisk produktion.

Balkongddrrarna baseras pa en EPD utford av den norska tillverkaren NorDan AS.
Dorren méter 1,23-2,18 m och har 3-glasfonster.

5.1.7 Ventilationssystem

For ventilationssystem innehaller modellen data for de (miljomassigt) viktigaste
komponenterna i ett centraliserat ventilationssystem. Data kommer fran foljande
Ecoinventprocesser [1]:

Ventilationskanaler
e Stal: Ventilation duct, steel, 100x50 mm, at plant/RER S — ventilationskanal av
stal, inkluderar de viktigaste materialen for produktion samt energi och
transporter, produktion i Tyskland, vikt 1,5 kg/m
e Polyetenplast: Ventilation duct, PE corrugated tube, DN 75, at plant/RER S —
ventilationskanal av polyetenplast, produktion i Frankrike, vikt 0,33 kg/m
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Luftflédesaggregat

e Franluftsaggregat (centralt): Ventilation equipment, central, 600-1200 m3/h, at
plant/RER U — medelvarde av tva ventilationsaggregat med maximalt luftflode
700 respektive 1200 m*/h, inkluderar de viktigaste materialen for produktion
samt energi och transporter, data representativa for Vasteuropa. Miljopaverkan
for byte av luftflodesaggregat rédknas proportionellt mot dimensionerande
luftflode.

e FTX-aggregat (centralt): Miljopaverkan for tillverkning av ett FTX-aggregat
antags vara 2,5 ganger sa stor som for ett franluftsaggregat [22]. Data baserat pa
Ecoinventprocessen for franluftsaggregat.

Don och dampare
Data anges per lagenhet och antas inkluderar tva stycken don a 9,5 kg och 2 stycken
ljuddampare a 8,3 kg per lagenhet. Féljande Ecoinventprocesser [1] har anvants:

o Air distribution housing, steel, 120 m3/h, at plant/CH S - inkluderar de viktigaste
materialen for produktion samt energi och transporter, produktion i Schweiz,
antagande i modellen 2 st per lagenhet

e Silencer, steel, DN 125, at plant/CH S — produktion i Schweiz, antagande i
modellen 2 st per l&genhet

5.1.8 Radiatorer
Tva typer av radiatorer kan valjas i berakningsmodellen: For vattenburet varmesystem
eller for direktel. Data pa materialinnehall i radiatorerna kommer fran tillverkare, medan
miljodata for materialen baseras pa Ecoinventprocesser:
e Vattenburet: Byggvarudeklaration BVD 3, Epecon modul compact [7]. Miljodata
baserat pa Ecoinventprocesserna [1]:
o Steel, low-alloyed, at plant/RER U
o Coating powder, at plant/RER U
e Direktel: Miljodeklaration Radiator PAX 3000 [11]. Miljodata baserat pa
Ecoinventprocesserna [1]:
o Polycarbonate, at plant/RER U
o Light fuel oil, at regional storage/RER U
o Steel, low-alloyed, at plant/RER U
o Coating powder, at plant/RER U

519 Ror

Fem typer av ror kan véljas av olika material och for olika &ndamal. Miljodata har
hamtats fran branschféreningar och tillverkare. | vissa fall i kombination med data fran
Ecoinvent [1].

e Koppar: European copper insitute, A ‘cradle-to-gate* life-cycle assessment for
copper tube [23]

e PEX: Miljovarudeklaration fran branschforening [18] och LCA fran institutet
Vito[15]. Representerar typisk europeisk produktion av PEX-ror fér varm- och
kallvattenror i byggnader. Data for produktionsfasen (fr.o.m utvinning av
ramaterial) har anvants fran denna studie.

e PP (Polypropen): Miljévarudeklaration fran branschférening [19] och LCA fran
institutet Vito [14]. Representerar typisk europeisk produktion av PP-ror for
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avloppsvatten i byggnader. Data for produktionsfasen (fr.o.m utvinning av
ramaterial) fran denna studie anvands.

e Gjutjarn: Uppgifter om ingdende material, densitet och beldggning fran
tillverkare [9] samt miljodata fran Ecoinventprocesserna [1] Cast iron, at
plant/RER U, Epoxy resin, liquid, at plant/RER U och Degreasing, metal part in
alkaline bath/RER U har anvénts.

e Galvaniserad stal: Materialdata fran tillverkare [8] samt miljodata fran
Ecoinventprocesserna Steel, low-alloyed, at plant/RER U, Welding, gas,
steel/RER U och Zinc coating,11um, pieces/RER U [1].

Relining av rér genom att beléagga réren invandigt med polyester forstarkt med
glasflingor har inkluderats med Ecoinventprocessen Glass fibre reinforced plastic,
polyester resin, hand lay-up, at plant/RER U [1]

5.1.10  Elledningar
Miljodata for elledningar kommer fran Ecoinventprocessen Cable, connector for
computer, without plugs, at plant/GLO U [1].

5.2 Transport till byggplatsen

For vart och ett av de material som finns angivna i miljokalkylen far anvandaren ange
vikt pa det anvanda materialet samt hur det har transporterats fran fabrik till
byggarbetsplatsen. Detta for att kunna berdkna miljépaverkan kopplad till transporten av
materialet. Det finns tre transportslag inlagda i modellen, lastbil, tdg och bat. For vart och
ett av dessa far anvandaren ange hur manga kilometrar materialet har transporterats. Data
for miljopaverkan ar hamtad fran Ecoinvent [1] och bygger pa féljande dataset:

e Lastbil: Transport, lorry >32t, EURO4/RER S
e Tag: Transport, freight, rail/RER U (Modifierad med nordisk medelel for driften)
e Fartyg: Transport, barge/RER S

Miljopaverkan fran tagtransporter ar anpassad till svenska forhallanden genom att den el
som anvands ar utbytt mot nordisk medelel.

5.3 Anvandningsfasen

53.1 Forandrad energianvandning

Miljopaverkan i anvandningsfasen paverkas av de renoveringar som genomfors, se
kapitel 5.1. De flesta renoveringsalternativ som &r inkluderade i miljokalkylen leder till
ett &ndrat varme- eller elbehov.

Vid renovering av klimatskal (isolering, fonster etc.) anger anvandaren hur varmebehovet
vantas andras till foljd av respektive renoveringsatgard.

Vid atgarder i ventilationssystemet kan bade varmebehov och elbehov forandras, t.ex.
leder byte till ett luftflodesaggregat med varmeéatervinning till minskat behov av tillford
varme, men ofta ocksa till en mindre 6kning i elanvandning. Dessa forandringar ska
anges av anvandaren.

Byte av uppvarmningsform leder till en annan miljopaverkan dven om inte
energianvandningen i byggnaden foréndras. Detta beskrivs utforligare i kapitel 5.3.2.
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Gors byte till en mer energieffektiv cirkulationspump for varmesystemet minskar
elanvandningen. Dock kommer behovet av varme oka pa grund av att man far mindre
spillvarme kopplat till pumpens elanvandning, men eftersom miljopaverkan for varme
normalt &r lagre an for el minskar miljopaverkan vid byte till effektivare
cirkulationspumpar. Data pa forandring i energianvandning for cirkulationspumparna
kommer fran provning av pumpar pa SP for Energimyndigheten [6].

Byte av radiatorer, ror och elledningar anses inte i sig leda till nagra i sammanhanget
kvantifierbara miljomassiga férandringar i anvandningsfasen.

5.3.2 Energiproduktion

Data pa miljopaverkan for varmeproduktion anvands for att berakna miljoeffekterna dels
av ett minskat varmebehov till foljd av atgarder i klimatskalet och dels av ett eventuellt
byte av uppvarmningsform.

I miljokalkylen anvands en genomsnittlig miljopaverkan for att producera varme med de
olika uppvarmningsalternativen. Data for el, pellets och olja har tagits ifran
Miljofaktaboken 2011 [3] . For kraftvdrme har allokering gjorts enligt
alternativproduktionsmetoden. Dessutom géller foljande for respektive
uppvarmningsform:

e Bergvarmepump: Varmepumpens arsvarmefaktor antas vara 3,5, baserad pa
rapporten Nuvarande status och framtidsutsikter for varmepumpar, solvdarme och
pellets pa den svenska varmemarknaden [28]. Elen som varmepumpen anvander
under anvandarfasen antas vara nordisk elmix. Aven koldmedieutslapp pé 2%
arligen ar inkluderade [24].

o Fjdrrvarme: Ett defaultvarde motsvarande genomsnittlig svensk produktion enligt
Svensk Fjarrvarme [16] ar forinstallt i miljokalkylen. Dock rekommenderas att
anvandare sjalv lagger in data for aktuell ort, da skillnaderna i produktionsmix ar
mycket stora beroende pa var byggnaden ligger. Lank till dessa data [17] finns i
berékningsarket.

o Pelletspanna: Verkningsgrad har antagits vara 90 %, vilket motsvarar en nyare
pelletspanna [25] .

¢ Oljepanna: Verkningsgrad har antagits vara 75 %, vilket motsvarande en typiskt
aldre oljepanna [25].

e Elpanna och direktel: Nordisk elmix.

54 Avfallshantering

Miljopaverkan kopplad till avfallshanteringen av byggmaterialet ar framst baserad pa
IVLs rapport Miljopaverkan fran avfall [4]. For de material (pellets- och oljepanna) dar
avfallshanteringen av materialet &r inkluderat i data fran Ecoinvent [1] har dven den tagits
med i bedémningen. | IVLs studie har miljépaverkan for avfallshanteringen av olika
avfallsfraktioner beraknats. Som papekas i studien ska man se den som en
”Screeningstudie” dir man har gjort en schablonmaissig bedomning av miljopaverkan for
de olika avfallskategorierna.

Var bedémning ar dock att kvalitén pa resultaten fran 1\VLs studie ar tillrackligt god for
att kunna anvandas i Renobuilds miljokalkyl, dar &ven indata for produktion av
byggmaterial, transporter och energianvandning bygger pa generella data. IVL studie ar
gjord som en bokférings-LCA dar man jamfor olika avfallsslag. I en bokforings-LCA
anvands genomsnittsdata for produktion av material och energi. Detta stammer éverens



18

med var studie. Miljonyttan av materialutvinning och energiutvinning ur avfallen har
beddmts genom att gdéra en systemutvidgning dar utvunnet material och energi antas
ersatta genomsnittlig produktion av motsvarande material och energi.

54.1 Avfallshantering av material
Miljopaverkan och primarenergianvandning fran respektive avfallsfraktion ar hamtad ur

bilaga 3 i IVLs rapport [4]

Samtliga material inkluderade i produktionssteget har kopplats till en eller flera av de
definierade avfallsfraktionerna i rapporen.

Féljanade antaganden &r gjorda for respektive material:

Materialtyp Material Avfallsfraktion
Isolering Cellulosafiber Pappers- och pappavfall
Glasull Mineralavfall
Mineralull Mineralavfall
Cellplast Plastavfall
Fonster Fonster, Al-ram 60% Glasavfall
40% Metallavfall
Fonster, PVC-ram 30% Glasavfall
70% Plastavfall
Fonster tra/metall-ram 40% Glasavfall
30% Traavfall
30% Metallavfall
Fonster, tra-ram 40% Glasavfall
60% Traavfall
Dorrar Dorr tra/aluminium 50% Metallavfall
50% Glasavfall
Dorr tré/glas 90% Traavfall
10% Glasavfall
Ventilation Metallkanal Metallavfall
Plastkanal Plastavfall

Franluftsaggregat

80% Metallavfall
20% Mineralavfall

FTX-aggregat

80% Metallavfall
20% Mineralavfall

Don och ljuddampare

Metallavfall

Uppvarmning Bergvarmepump Kasserad utrustning (FA)*
Fjarrvarmecentral Kasserad utrustning (FA)*
Pelletspanna Kasserad utrustning (FA)*
Oljepanna Kasserad utrustning (FA)*
Elpanna Kasserad utrustning (FA)*
Ror Kopparror Metallavfall
PEX-ror Plastavfall
PP-ror Plastavfall
Stal- / jarnror Metallavfall

* FA = Farligt avfall
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Bilaga 1 Manual till Renobuild Miljokalkyl

Renobuild Miljokalkyl anvéands for att miljémassigt vardera olika alternativ infor en
renovering. Anvandaren beskriver upp till tio renoveringsalternativ och far matt pa hur
dessa paverkar klimatet och primarenergianvandning i ett livscykelperspektiv for den
renoverade byggnaden (produktion av material, transporter, anvandning och
avfallshantering).

Berakningsverktyget bestar av en Excelfil dar forsta bladet innehéller fragestallningar till
och resultatvisning for anvandaren. Ovriga blad innehaller bakgrundsdata som inte kan
andras (och darfor heller inte beskrivs i denna manual).

Berakningsbladet innehaller dels fragestallningar om planerad renovering, dels tabeller
och diagram med resultat av berakningarna.

Som en kort sammanfattning galler féljande for indata och resultat:
e Alla atgarder och resultat avser jamforelse mot ett referensfall dar inga

renoveringsatgarder genomfors.

e En minskad energianvandning/miljopaverkan anges som negativt tal.

¢ Indata anges i de gronmarkerade falten och i rullisterna.

e For de atgarder som ingar i ett renoveringssalternativ ska en ruta “Inkludera”
bockas i. (Lamnas rutan tom raknas inte denna atgard med i alternativet och det
har ingen betydelse vilka data som ar angivna.)

Mer detaljerade anvisningar foljer nedan, enligt arkets uppdelning i féljande avsnitt:

Lo

Grundforutsattningar

Resultat, andring i miljopaverkan under angiven berakningsperiod jamfért med
referensfallet utan renovering

Varmesystem

Klimatskal

Ventilation

Radiatorer, ror och el

n

o M~ w

1 Grundforutsattningar

| forsta avsnittet, Grundforutsattningar, anges allmanna uppgifter om byggnaden och de
alternativ for renovering som undersoks.
1. Allmént: Ange projektnamn, datum for analysen, ditt namn samt vilken

berékningsperiod som livscykelanalysen ska omfatta, d.v.s. hur manga ars
framtida anvéndning av byggnaden miljoanalysen ska avse.

2. Miljodata for fjarrvarme: Ange detta om fjarrvarme anvands i nagot alternativ
fore och/eller efter renovering. Miljopaverkan fran fjarrvarme skiljer mycket
mellan olika platser. Ett grundvarde finns angivet, vilket géller ett genomsnitt i
Sverige, men det bor bytas ut mot varden specifika for aktuellt
fjarrvarmenét/stad. Folj l1anken i verktyget till Svensk Fjarrvarmes Lokala
miljovarden, http://www.svenskfjarrvarme.se/Fjarrvarme/Miljovardering-av-
flarrvarme/Miljovarden-2013/, och valj det fjarrvarmenét/stad déar byggnaden
ligger. Fyll i dessa varden i arket. For klimatpaverkan ska emission av
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vaxthusgaser fran "“forbranning™ och "transport och produktion av branslen"
summeras.
3. Kort beskrivning av alternativen: Bocka i rutorna Aktivera for sa manga
alternativ som ska analyseras. Namnge dem garna och ge ev. en kort beskrivning.
4. Storlek pa byggnad: Ange for varje alternativ area (Atemp) och antal lagenheter
for byggnaden.

2 Resultat, andring i miljopaverkan
Resultatavsnittet redovisar miljopaverkan for de olika alternativen jamfort med
referensfallet, d.v.s. att ingen renovering gors.

1. Total andring i miljépaverkan: Andring i potentiell klimatpaverkan och

primérenergianvandning totalt under den berdkningsperiod som angetts for
berakningarna i forsta avsnittet. Negativa tal visar pa en minskad miljopaverkan.

2. Klimatpaverkan fordelat p& delprocesser: Andring i potentiell klimatpaverkan
fordelat pa de olika livscykelfaserna produktion, transporter, anvandning och
avfallshantering.

3. Anvandning av primarenergi fordelat pa delprocesser: Andring i
primarenergianvandning fordelat pa de olika livscykelfaserna.

4. Pay-back-tid (miljo): Miljéméssig pay-back-tid, tiden det tar innan renoveringen
i termer av miljopaverkan fran produktions- och avfallshanteringsfaserna
”aterbetalas” genom minskad miljépaverkan i anvandningsfasen. Tiden beréknas
utifran renoveringstillfallet och inkluderar inte eventuella aterinvesteringar som
kan krévas for de anvanda produkterna, varfor en beréknad pay-back-tid storre &n
investeringarnas praktiska livslangd inte blir helt korrekt, medan det ocksa
innebar att denna specifika atgard inte ar en miljomassig vinst. Pay-back-tider
storre an berakningsperioden betyder att renoveringsalternativet inte ger nagon
miljomassig besparing. Resultatet 999 betyder egentligen oédndlig tid (darmed
ingen miljomassig besparing), p.g.a. att miljopaverkan under anvandningstiden
inte minskar.

5. Resultatdiagram: Samma resultat som ovan presenterat i olika diagram.
Observera att negativa staplar betyder minskad miljopaverkan.

3 Varmesystem
| avsnittet Varmesystem anges vilka atgarder som planeras i byggnadens varmesystem.
1. Energi for uppvarmning: Vélj uppvarmningsform fore respektive efter

renovering i rullistor, oavsett om andringar sker eller j. Ange arligt
uppvarmningsbehov efter renovering om byte av uppvarmningsform ingar.

2. Byte av uppvarmningsform: Bocka i rutan ”Inkludera” for alternativ dér byte
ingar. For dessa altenativ anges efterfragade variabler i de gréna rutorna,
investeringens praktiska livslangd och transport for alla uppvarmningsformer.
Dimensionerande varmeeffekt kravs da byte sker till pelletspanna eller oljepanna.
Vikt krévs for alla byten utom till direktverkande el. For byte till bergvarmepump
kravs ocksa djup pa borrhal.

3. Cirkulationspump varmesystem: Bocka i rutan ”Inkludera” om byte till
energieffektiv pump for varmesystemet (byte fran gammal oreglerad pump till ny
varvtalsreglerad / som uppfyller Energieffektiviseringsdirektivet ) ingar i
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alternativet. FOr dessa alternativ anges ocksa praktisk livsangd, dimensionerande
tryckhdjd och flode, vikt och transport. Typ av flodesreglering for den nya pump
véljs som Konstant eller Variabelt i rullist.

4 Klimatskal

I avsnittet om Klimatskal anges dndringar av Isolering (upp till tva olika
isoleringsmaterial kan anges, var for sig), installation av nytt (prefabricerat) Fasadsystem
samt byte av Fonster och DOrrar. | stort sett samma typer av parametrar anges for alla
varianter. Rutan ”Inkludera” bockas i for alla atgérder som ingér i respektive alternativ.
For inkluderade atgarder fylls de gréna rutorna i och val gors i rullisterna. Observera att
andring i arligt varmebehov till foljd av respektive atgard ska anges som ett negativt
varde om det avser en minskning.

Alternativen i rullisten for val av fasadsystem star for beskrivning enligt strukturen:
Systembeteckning\Putstjocklek intervall i mm\Ventilerad eller gj
ventilerad\lsolermaterial\lsolertjocklek i mm. Valj det som nadrmast motsvarar aktuellt
alternativ.

5 Ventilation
Awvsnittet Ventilation samlar renoveringar av olika komponenter i ventilationssystemet.
Bocka i rutan ”Inkludera” for de atgarder som ingér for respektive alternativ och fyll i de
grona rutorna och valj alternativ i rullisterna.
1. Ventilationskanaler
2. Luftflodesaggregat
3. Don och dampare
4. Andring i energianvandning: Ange har andring i arligt varmebehov respektive
elbehov till f6ljd av renovering av ventilationssystem, sammanlagt for alla
komponenter. Observera att &ndringen ska anges som ett negativt varde om det
avser en minskning

6 Radiatorer, ror och el

Avsnittet Radiatorer, rér och el samlar atgarder som inte direkt andrar miljopaverkan i
anvandningsfasen, men som ofta relaterar till sddana atgarder och som orsakar
miljopaverkan vid produktion och avfallshantering: Radiatorer, Ror (uppdelat pa olika
material sa att flera kan kombineras), Relining av rér och Elledningar. Bocka i rutan
”Inkludera” for de atgirder som ingér for respektive alternativ och fyll i de grona rutorna
och vélj alternativ i rullist (endast for radiatorer).
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